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Resumen
Las especies del género Amaranthus constituyen fuentes proteicas no tradicionales, 
por lo tanto,  la incorporación de éste en diferentes tipos de productos representa 
una excelente oportunidad. El objetivo del estudio fue desarrollar galletas con 
mezclas de harina de amaranto y trigo para evaluar el impacto en las propiedades 
físicas y sensoriales. La metodología utilizada fue proponer diferentes tipos de 
mezclas, para G0 (0%), G1 (50%) y G2 (80%). Los resultados indicaron que la 
adición de harina de amaranto modiﬁ có las propiedades físicas y funcionales 
en relación a G0; el análisis químico indico valores de 449,30 Kcal. (G1), 461,96 
Kcal. (G2) y 433,26 Kcal. (G0). El análisis sensorial de calidad mostró que las 
formulaciones (G1, G2) fueron evaluadas con puntajes de 4,0 (buena), puntaje 
similar a la formulación G0;  la muestra más aceptada por los jueces fue G1.
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Abstract
Species of the gender Amaranthus are not traditional protein sources, therefore 
incorporating it into different types of products represents an excellent opportunity. 
The aim of the study was to develop biscuits with amaranth ﬂ our mixtures and 
wheat to assess the impact on physical and sensory properties. The methodology 
used was to propose different types of mixtures, for G0 (0%), G1 (50%) and G2 
(80%). The results indicated that the addition of amaranth ﬂ our modiﬁ ed the 
physical and functional properties relative to G0; chemical analysis indicated 
values of 449.30 Kcal. (G1), 461.96 Kcal. (G2) and 433.26 Kcal. (G0). The sensory 
quality analysis showed that the formulations (G1, G2) were evaluated with scores 
of 4.0 (good), similar to the formulation G0 score; the sample more accepted by 
the judges was G1.
Keywords: Flour, amaranth, cookies, sensory properties.
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La producción de alimentos en el mundo enfrenta una problemáti-
ca muy compleja, por una parte 
nuevos retos para la obtención y por 
otro lado los cambios en los patrones 
culturales y la tecniﬁcación de la 
agricultura, han llevado a la reducción 
del espectro de los recursos  vege-
tales utilizados en la alimentación de 
la población, es así, como se inten-
ta recuperar  y revalorar algunos 
cultivos, los cuales por distintas ra-
zones no son de consumo masivo 
en la población y que tiene un pro-
metedor potencial de explotación 
(Keyla  et al., 2015), siendo el grano 
de amaranto un gran potencial por 
sus sobresalientes características 
nutricionales y su gran versatilidad 
como alimento e ingrediente (Sanz-Pe-
nella et al., 2013). En México el 
grano se consume principalmente 
en forma  de amaranto reventado o 
tostado endulzado con miel, la se-
milla también se usa  en la elabora-
ción de alimentos típicos, sin embar-
go  se  requ ie re  de  nuevas 
aplicaciones para incrementar su 
utilización en virtud  a que su con-
sumo sigue siendo bajo.
Por lo tanto, la incorporación de 
harina de amaranto en productos 
reposteros representa una excelen-
te alternativa para elaborar alimentos 
funcionales que proporcionan bene-
ﬁcios a la salud desde los aspectos 
nutricionales que son  evidentes para 
la población, manteniendo las ca-
racterísticas sensoriales deseadas 
del producto sin cambios para  los 
consumidores. 
Los objetivos de esta investigación 
fue determinar el impacto en las 
propiedades físicas, químicas y 
sensoriales de la suplementación de 
harina de amaranto en la formulación 
y desarrollo de galletas. 
Materiales y Métodos
El presente trabajo se llevó a cabo 
en los Laboratorios de Cereales y 
Evaluación Sensorial y Desarrollo, 
todos pertenecientes al Departamen-
to de Ciencia y Tecnología de los 
Alimentos de la Facultad Tecnológi-
ca de la Universidad de Santiago de 
Chile.
Preparación de las muestras, 
Materia prima
La materia prima utilizada para la 
elaboración de galletas fue harina 
de trigo, harina de amaranto, mate-
ria grasa de origen vegetal, huevos, 
mantequilla, aceite, polvos de hornear, 
azúcar granulada y vainilla liquida 
(Tabla 1).
Proceso, Elaboración de 
galletas suplementadas con 
harina de amaranto
Para la elaboración de las galletas 
suplementadas con harina de ama-
ranto se realizó a nivel piloto utilizando 
una formulación tradicional (Tabla 2).
Tabla1. Codiﬁcación de los tratamientos 
y mezclas utilizadas en el ensayo.
Muestras Mezclas
G0 100% harina de trigo / 0% harina de amaranto
G1
50% harina de trigo / 
50% harina de amaranto
G2 20% harina de trigo / 80% harina de amaranto
Ingredientes %
Harina de trigo 100,0
Harina de amaranto 0 – 50 y 80
Azúcar 29 - 32
Materia Grasa Vegetal 28 – 32
Polvos de Hornear 2,9 – 3,2
Huevos 28 - 30
Vainilla 3 - 4
Tabla 2. Formulación de galletas 
suplementadas con harina de amaranto.
Introducción
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Determinaciones Analíticas
Caracterización de la materia 
prima
La caracterización de la materia 
prima se llevó a cabo mediante 
análisis físicos: alveograma – méto-
do AACC 10 – 11 (AACC, 2012), 
farinograma – Método AACC 10-11 
(AACC, 2012), determinación de 
humedad – NCh 841 (INN,1987); 
determinación de cenizas – NCh 642 
(INN,1978) y químicos: gluten hú-
medo – método ICC 173/1 (ICC, 
2012), gluten seco – método ICC 
137/1 (ICC, 2012), y falling number 
– método 107/1 (ICC, 2012).
Caracterización del producto 
terminado 
Para  la caracterización del  produc-
to ﬁnal se realizaron determinaciones 
de volumen a través del método de 
desplazamiento de semillas (Bourne, 
1993); determinación de humedad 
establecido por la NCh 841 Of. 78; 
peso, perﬁl de textura (método 74-
09, AACC, 2012); almacenamiento 
por 12 días a temperatura ambiente 
(20° C) y análisis sensorial realizado 
por un panel entrenado de 12 jueces 
previamente seleccionados y entre-
nados en las características del 
producto; aplicando un Test de 
Calidad (Scoring) con una escala 
de 5 puntos sobre los siguientes 
parámetros: Apariencia, Color, Aro-
ma, Sabor, Resistencia al corte con 
los dedos y dientes y homogeneidad 
de la miga y posteriormente se 
aplicó un Test de aceptabilidad 
(Escala Hedónica) con una escala 
de 5 puntos.  
Diseño experimental y 
Análisis Estadístico
El diseño experimental utilizado en 
esta investigación fue un modelo 
completamente aleatorizado, con-
siderando cuatro factores a medir: 
Propiedades físicas, propiedades 
químicas, propiedades funcionales 
y evaluación sensorial; los niveles 
de harina de amaranto utilizados 
fueron entre G0 (0 %), G1 (50%) y G2 
(80%). Posteriormente, las variables 
de respuestas fueron analizadas 
estadísticamente a través de la 
aplicación de un programas esta-
dístico statgraphics 5.1 plus con 
distribución de  ANOVA a un 5% de 
probabilidad, con el objeto de esta-
blecer la existencia o no de diferen-
cias signiﬁcativas entre los diferen-
tes niveles de harina de amaranto 
adicionada a las galletas y en el 
caso de encontrar diferencias se 
aplicó un test de comparación múl-
tiple con diseño de Duncan test al 
5% de probabilidad durante 12 días 
de almacenamiento a temperatura 
ambiente (20° C).
Proceso de elaboración 
galletas suplementadas 
con harina de amaranto
El proceso de elaboración de galletas 
suplementadas con harina de ama-
ranto se puede ver en la Figura 1.
Resultados 
Características físicas y 
Químicas de la materia 
prima
Las características físicas y químicas 
de las distintas materias primas 
utilizadas en las formulaciones de 
galletas se detallan en Tabla 3.
Los resultados del farinograma in-
dican que las harinas utilizadas para 
la elaboración de galletas presentan 
valores de absorción de agua de 
Figura 1.- Diagrama de ﬂujo de la elaboración de galletas. Fuente: Cavieres y Peñeira (2014).
Adición de Manteca, Huevos 
y Azúcar
Adición de Harina y polvos 
de Hornear
Pesaje  ingredientes
Batido (8 min).
Mezclado (8 min)
Horneado
Tº 175ºC x 12 min
Enfriamiento
Tº AmbientaC x 1 hora
EnvasadoLaminado y corte 
de la masa
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Tabla 3.- Características físicas y químicas de la materia 
prima utilizada en las formulaciones de galletas.
Alveograma
Mezclas G0 G1 G2
Parámetros µ ± σ n-1 µ ± σ n-1 µ ± σ n-1
P (tenacidad - mm) 91,5 ± 4,9 129,5 ± 3,5 123,0 ± 2,8
L (elasticidad - mm) 50,8 ± 0,4 21,0 ± 0,0 17,5 ± 0,7
P/L 1,80 ± 0,08 6,1 ± 0,2 7,0 ± 0,1
W (Fuerza panadera de la 
masa  - Joules x 10-4)
209 ± 2 129 ± 0 117 ± 2
Farinograma
G0 G1 G2
Abs. de agua (%) 62,8 61,2 63, 0
Tiempo de Desarrollo 1,33 ± 0,12 5,10 ± 0,35 4,83 ± 0,15
(min)
Decaimiento (UB) 70,0 ± 1,1 90,0 ± 1,1 133,0 ± 1,2
W 45,3 ± 1,2 57,0 ± 1,0 55,0 ± 1,0
Estabilidad 9,27 ± 0,12 8,3 ± 0,6 6,7 ± 0,1
Humedad
G0 G1 G2
Humedad (% base humeda) 12,90 ± 0,06 12,6 ± 0,0 12,50 ± 0,06
Gluten
G0 G1 G2
Gluten Húmedo (%) 25,0 ± 2 15,3 ± 0,6 17,6 ± 0,9
Gluten Seco (%) 7,5 ± 0,4 5,4 ± 0,0 7,5 ± 0,9
     Gluten Index (%) 92,4 ± 1,5 95 ± 1 96,8 ± 1,3
Cenizas
G0 G1 G2
Cenizas (%) 0,83 ± 0,04 1,30 ± 0,01 1,58 ±  0,02
Falling Number
G0 G1 G2
Falling Number (s) 435,0 ± 3,5 459,0 ± 2,7 481 ± 14
Donde: μ = Media muestral; σ n-1 = Desviación standard muestral.
entre 61,2 % y 63,0%, lo que indica 
un rendimiento de la masa vs núme-
ro de unidades de galletas mayor. 
El tiempo de desarrollo de la masa 
alcanzó valores de 1,33 min para G0 
y para G1 y G2 los tiempos encon-
trados fueron de 5,1 min a 4,83 min; 
estos valores se deben al aumento 
de proporción de harina de amaran-
to en estas mezclas. En el caso del 
parámetro estabilidad, esta dismi-
nuyó por el incremento de harina de 
amaranto en las mezclas, los valores 
obtenidos fueron de 9,3 min a 6,7 
min; todo esto se debe a que el 
gluten de la harina de trigo no es 
capaz de soportar el trabajo mecá-
nico, debilitando la malla del gluten 
a medida que aumenta el porcenta-
je de harina de amaranto en la mez-
cla. 
Los valores del análisis de alveogra-
ma en relación a P/L (tenacidad vs 
elasticidad) indicaron que tanto la 
tenacidad como la extensibilidad 
aumentaron al incrementar los por-
centajes de harina de amaranto en 
la mezcla, por lo tanto, el trabajo 
mecánico para formar la masa au-
mentó de 117 x 10-4 a 209 x 10-4. 
Los valores de gluten húmedo se 
encuentran entre 15,33 a 25,18%; 
en el caso de gluten índex estos 
alcanzaron entre 92,40 a 96,80% 
siendo valores óptimos para este 
tipo de productos. Al evaluar el 
contenido de cenizas las mezclas 
están sobre 0,65% establecido por 
el RSA (2014).
Propiedades físicas-Químicas 
del producto ﬁnal
Los resultados obtenidos indican 
que durante los primeros días (1 a 
6 días) disminuye levemente la hu-
medad, para luego permanecer 
constante entre los días 6 y 12 días 
de almacenamiento a temperatura 
ambiente (20° C) ver Figura 2.
Los análisis estadísticos indican que 
existen diferencias signiﬁcativas 
entre los tratamientos al aumentar el 
nivel de amaranto en la mezcla, lo 
cual se puede observar durante los 
12 días de evaluación. 
Absorción de agua
En la Figura 3 se puede observar los 
valores de la capacidad de absorción 
de agua a través de los 12 días de 
almacenamiento, el cual aumentó 
en un 9,0% en la formulación G2 en 
relación a G1 el día 1, pero al día 12 
las tres formulaciones disminuyeron 
este parámetro.
Determinación de color 
Al analizar los resultados de color 
(tabla 4) se puede observar estadís-
ticamente que en la medida que 
aumentan los porcentajes de harina 
de amaranto en la mezcla el color 
aumentó, G2 presentó un color más 
oscuro que G1 y G0 respectivamen-
te (dado por el menor valor del pa-
rámetro L).
Determinación de Perﬁl de 
Textura (método TPA)
La medición de la resistencia al 
punto de quiebre en las galletas 
(Figura 4) indicó que durante los 12 
días de  almacenamiento  aumentó 
en un 14,0% en G1, un 22,0% en G2; 
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en el caso de G0 se observó una 
leve disminución de este parámetro 
(1,7%) (Castro y Verdugo, 2006).
Evaluación de la composición 
química
En la tabla 5 se pueden observar 
los resultados del análisis nutricional 
de las tres formulaciones de galletas.
La humedad de G1 y G0 mantuvieron 
los valores esperados de entre 5,7 
y 6,4%; encontrándose que la mues-
tra G2 presentó un valor de humedad 
bajo de 3,9%; en el caso de la de-
terminación de lípidos se observó 
un aumento de estos a medida que 
se incrementa el porcentaje de 
amaranto en la mezcla, para  G1 fue 
de 33,2%  y para G2 de un 40,0% 
en relación a la muestra control. Por 
otra parte, los porcentajes de pro-
teínas aumentaron en las formula-
ciones G1 en un 38,0% y en G2 en 
un 61, 0% en relación a la muestra 
control G0.
Evaluación de las 
características sensoriales 
en galletas
La evaluación sensorial de galletas 
se llevó a cabo aplicando un test 
Figura 3. Capacidad de absorción 
de agua (CAA) en galletas.
Nivel de amaranto Parámetros de color *
L a b
µ ± σ n-1 µ ± σ n-1 µ ± σ n-1
G0 70,37 ± 1,03c 6,66 ± 1,00b 28,07 ± 0,69b
G1 68,80 ± 0,83b 6,30 ± 0,90a 29,39 ± 0,95a
G2 64,66 ± 1,31a 8,86 ± 0,78c 30,47 ± 0,75c
Tabla 4.- Determinación de color en galletas 
suplementadas con harina de amaranto.
para determinar calidad (Test Sco-
ring) con una escala de 5 puntos y 
un panel entrenado de 12 personas 
según Montgomery, (1991) y Pedre-
ros y Pangborn, (1989). 
Al analizar los resultados obtenidos 
del análisis de ANOVA para un di-
seño de dos variables; se pudo 
concluir que los parámetros senso-
riales evaluados por 12 días no 
presentaron diferencias signiﬁcativas 
entre las muestras en apariencia, 
textura, color, resistencia al corte 
con los dedos y dientes, los cuales 
se mantuvieron con calidad acep-
table Figura 5a (día 1) y Figura 5b 
(día 12).
En la ﬁgura 5 se puede observar 
que la calidad de las galletas se 
mantuvo durante los 12 días de al-
macenamiento, siendo caliﬁcadas 
con nota 4,5 (Buena y Muy buena), 
lo que indica que los porcentajes 
de harina de amaranto no afectaron 
al producto.
Conclusiones 
La caracterización de la materia 
prima indicó  que la mezcla de ha-
rina de trigo/ harina de amaranto 
cumple con las propiedades para 
elaborar galletas. 
  
El desarrollo de galletas con suple-
mentación de harina de amaranto 
presentaron propiedades tecnoló-
gicas compatibles, los porcentajes 
de amaranto no interﬁrieron en el 
manejo, procesamiento del produc-
to y desarrollo de estas.
Figura 2. Determinación de humedad 
durante los 12 días de análisis.
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Dónde: µ = Media muestral; σ n-1 = Desviación standard muestral.
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Figura 4. Determinación punto de quiebre en galletas durante su almacenamiento.
Análisis G0 G1 G2
Base seca 
%
Base
húmeda%
Base seca 
%
Base
húmeda%
Base seca % Base
húmeda%
Humedad - 5,76 - 6,39 - 3,98
Lípidos 12,76 12,02 17,12 16,02 17,50 16,80
Proteínas   6,99   6,58   7,70   7,21 7,94 7,62
Cenizas 1,01   0,95 1,40 1,31   1,59   1,53
ENN (Extracto 
no nitrogenado) 79,94 74,69 73,88 69,07 72,97 70,07
Calorías - 433,26 - 449,30 - 461,96
Tabla 5. Composición nutricional de las galletas.
Figura 5a y 5b. Análisis de calidad (Test Scoring) al día 1 (a) y 12 (b).
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El análisis proximal mostró que las 
formulaciones con mayor porcenta-
je de harina de amaranto aumento 
su contenido de proteínas 9,0% en 
G1 y 15,0% en G2 en relación a G0; 
en el caso de los lípidos estos se 
incrementaron en un 33,0% en G1 y 
en un 40,0% en G2 en relación a la 
muestra control G0.  
La determinación de humedad indi-
co que las muestras G1 y G0 presen-
taron humedades de 5,0  y 6,0% 
respectivamente, lo que permitió 
una mayor estabilidad en los 12 días 
de almacenamiento.
Al medir la absorción de agua se 
encontró que las formulaciones G1 
y G2 disminuyeron entre un 10,0 y 
17,0% su capacidad en relación a 
G0 a medida que aumento el nivel 
de harina de amaranto en la mezcla. 
El análisis de perﬁl de textura de-
mostró que las formulaciones G1 y 
G2 mantienen su resistencia al quie-
bre con los dedos y los dientes 
durante los 12 días de evaluación; 
lo que indica que la incorporación 
de harina de amaranto en la mezcla 
no afecto a esta propiedad.
El análisis sensorial aplicado para 
determinar la calidad de las galletas 
con sus tres formulaciones fueron 
sometidas a un panel de 12 jueces 
entrenados, cuyos resultados indi-
caron que no existían diferencias 
apreciables en los parámetros me-
didos al incrementar el porcentaje 
de harina de amaranto en la mezcla 
destinada a la elaboración de  ga-
lletas.
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